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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtlackierungen mit einem mehrschich- 
tigen KlarlackUberzug, wobei die oben liegende Klarlackschicht auf einem strahlenhartenden Klarlack 
basiert 

Heutige Automobilserienlackierungen bestehen meist aus efner Kfarlack/Basislack-Decklackierung, die 
s auf eine elektrophoretisch gnjndierte und mit Fuller beschichtete Karosse aufgebracht wird. Dabei werden 
Basislack und Klarlack bevorzugt naB-in-naB appliziert, d.h. der Basislack wird nach einer AblUftzeit, 
gegebenenfalls unter Erwarmen, und nach anschliefiender Applikation eines Klarlackes gemeinsam mit 
diesem eingebrannt, wie z.B. in EP-A-0 038 127 und 0 402 772 beschrieben wird. In diesem Zusammen- 
hang geeignete Klarlacke sind z.B. in den EP-A-0 038 127 und 0 184 761 beschrieben. Es handett sich urn 
10 Systeme auf Basis von Bindemitteln, die Uber Additions- oder Kondensationsreaktionen vernetzen, z.B. Ober 
Melaminharze oder Isocyanatderivate vernetzende Bindemittel. 

In neuerer Zeit smd Mehrschichtlackierungen mit mehreren Klarlackschichten beschrieben worden. Eine 
solche Verfahrenswetse erlaubt die Herstellung von Lackierungen mit besseren optischen Eigenschaften. 
In der DE 38 39 905 C2 werden Mehrschichtlackierungen beschrieben, bei denen auf eine pigmenthalti- 
is ge Schicht zwei Klarlackschichten auf Losemittelbasis aufgebracht werden. Es hat sich gezeigt, daB 
derartige Lackierungen hinsichtlicb ihrer chemischen Bestandigkeit, sowie ibres optischen Eindrucks ver- 
besserungsbedurftig sind. 

Die EP-A-0 402 181 beschreibt die Herstellung einer Mehrschichtlackierung durch Aufbringen mehrerer 
Klarlackschichten auf einen Basisfack. Es werden warmehartende Klarlacke beschrieben auf Basis von 
20 hydroxyfunktionellen Acrylatharzen als Bindemittel und Melaminharzen bzw. Isocyanaten als Vemetzer. 

Die auf Basis von warmehartenden Klarlacken hergestellten Klarlackschichten sind jedoch verbesse- 
rungsbedtlrftig hinsichtlich ihrer Chemikalienfestigkeit und der mechanischen Festigkeit, z.B. der Kratzfestig- 
keit. 

So beschreibt die DE-A-41 33 290 ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung durch 
25 Auftrag eines strahlenhartenden Klarlackes auf einen getrockneten Basislack. Diese Klarlackschichten 

zeichnen sich aus durch verbesserte Chemikaiienbestandigkeit. 

Werden an die optische Quaiitat (FOlie, hohe DOI-Werte) die eingangs erwahnten erhohten MaBstabe 

angelegt, so mUssen die KlarlackUberzug e in Gesamtschichtdicken von mindestens 50 urn lackiert werden. 

Problematisch bei diesen hohen Schichtstarken ist der hohe Volumenschrumpf strahlenhartender Lacke bei 
30 der Aushartung. Bei hohen Schichtstarken ergeben sich Spannungen im Film und man beobachtet eine 

Haftungsverschlechterung zum darunter befindlichen Basislack bzw. Kantenflucht. AuSerdem ist an senk- 

rechten FlSchen bei hoher SchichtstSrke eine erhohte Ablaufneigung festzustellen. Ein derartiges Vorgehen 

ist unwirtschaftlich aufgrund des hohen Preises strahlenhartender Beschichtungsmittel im Vergleich zu 

Gblichen wSrmehSrtenden Lacken. 
35 Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung von MehrschichtUberzugen mit hoher 

Chemikalienfestigkeit und der ErfOllung erhohter Anforderungen an die optische Quaiitat zur VerfUgung zu 

stellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtlackierungen, bei dem 
auf eine pigmentierXe Basislackschicht mindestens eine warmehartbare Klarlackschicht aufgebracht und in 

40 der Warme vernetzt wird, und das dadurch gekennzeichnet ist, daB auf die Klarlackschicht eine weitere 
Klarlackschicht auf Basis von strahlenhartenden Oberzugsmitteln aufgetragen wird und danach mit aktini- 
scher Strahlung vernetzt wird. 

Es ist gegebenenfalls mSglich, die StrahlenhSrtung in Stufen durchzufUhren. Ebenfalls ist es bevorzugt 
mSglich, eine thermische Vernetzung zusStzlich zur strahleninduzierten Vernetzung durchzufUhren. 

45 Als Basislacke konnen die allgemein bekannten Basislacke dienen. Beispiele dafUr sind l^semittelbasie- 
rende, waBrige oder Puiver-Basecoats. Bevorzugt sind wasserverdunnbare Basislacke. Die Basecoats 
enthalten ObJiche physikalisch trocknende und/oder chemische vernetzende Bindemittel, anorganische 
und/oder organisch Buntpigmente und/oder Effektpigmente, wie z. B. Metallic- oder Perlglanzpigmente 
sowie weitere tackubliche Hilfsstoffe, wie z. B. Katalysatoren, Verlaufsmittel oder Antikratermittel. Als 

so Bindemittefbasis des Basislacks werden bevorzugt Polyester-, Polyurethan- oder Acrylatharze eingesetzt. 
Diese Bindemittel konnen gegebenenfalls Uber Vemetzer, z. B. Melamin- oder Isocyanatderivate vernetzt 
werden. Die Basecoats werden auf Obliche Substrate entweder direkt oder auf vcr beschichtete Substrate in 
einer Schichtdicke von 10-30 um, bevorzugt unter 20 u.m, aufgebracht. Die Substrate kdnnen vor dem 
Aufbringen des Basecoats z. B. mit Gblichen Grundterungs-, FGller- und Zwischenschichten versehen 

55 werden, wie sie z. B. fur Mehrschichtlackierungen auf dem Kraftfahrzeugsektor ublich sind. 

Die Basislackschicht wird mit warmehSrtendem Klarlack uberlackiert. Als Klarlacke konnen alle Oblichen 
warmehartbaren Klarlackuberzugsmittel, die durch aktinische Strahlung nicht hSrtbar sind, eingesetzt 
werden. Beispiele sind PuJverklarlacke, in Losemitteln geldste Klarlacke, losemittelarme oder losemitteifreie 
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Klaiiacke und wasserverdQnnbare Warlacke. Sie kSnnen ein- Oder mehrkomponentig, selbst- Oder fremdver- 
netzend sein. Als Bindemittelbasis dieser Klarlacke dienen z. B. Polyester, Polyurethane und (Meth)- 
acrytcopolymere. 

Beispiele fQr derartige KlarlackOberzugsmittel sind in den DE-A-39 10 829, DE-A-37 40 774, EP-A-0 038 
s 127zufinden. 

Nach Auftrag des KJartackUberzugsmittels in einer Schichtdicke von 20-80 um, bevorzugt 25-50 um, 
wird die gebildete Schicht bei erhbhter Temperatur getrocknet bzw. eingebrannt unter Ausbtldung einer 
Basislack/Klarlack-Zweischichtlackierung. Dabei kann der Basislack zuvor bei Temperaturen bis zu 150*C 
getrocknet worden sein oder als bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt 
io der Auftrag der Klarlackschicht naB-in-nafl auf die Basislackschicht, worauf gemeinsam getrocknet bzw. 
eingebrannt wird. 

Die Trocknung bzw. der EinbrennprozeB von Basis- und wSrmehSirtender Klarlackschicht wird bei dem 
erfindungsgemSBen Vertahren so durchgefUhrt, daG die erhattenen unteren Lackschichten nur geringe 
Anteile von flOchtigen Substanzen enthalten. Besonders zum Zeitpunkt der strahleninduzierten Vemetzungs- 

is reaktion der weiteren Klarlackuberzugsschicht sotlen keine wesentlichen Anteile an flOchtigen Bestandteilen 
mehr in den darunter liegenden Lackschichten enthalten sein. Solche Bestandteile konnen Glanz- und 
Haftungsstorung im oberen strahlenhartenden Klariackfilm bewirken. 

Vor Auftrag der strahlenhartenden Klarlackschicht kann, falls gewOnscht, die darunter liegende Klarlack- 
schicht geschliffen werden. Gegebenenfalls konnen zwischen erster warmehartender Klarlackschicht und 

20 oben liegender strahlenhartender Klarlackschicht weitere warmehartende Klarlackschichten aufgebracht 
werden. Ober diese zusatzlichen Schichten konnen falls gewtJnscht besondere optische Effekte erziert 
werden. 

Auf die getrockneten und vernetzten Basis- und Klarlackschichten wird ein strahlenha'rtendes Oberzugs- 
mittel aufgetragen. Es handelt sich um bekannte radikalisch oder/und kationisch polymerisierende Klarlacke, 

25 die mit ublichen Additiven versetzt sein konnen. Diese werden strahleninduziert vernetzt. 

Die Applikation des strahlenhartbaren Lackes kann durch alle ublichen Spritzappfikationsmethoden 
durchgefUhrt werden, wie z. B. Druckluftsprctzen. Airless-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischen Spruhauf- 
trag (ESTA), gegebenenfalls gekoppelt mit HeiBspritzapplikation, wie z. B. Hot-Air-HeiBspritzen. Das kann 
bei Temperaturen von maximal 70-80 # C durchgefUhrt werden, so daB geeignete Applikationsviskositaten 

30 erreicht werden und bei der kurzzeitig einwirkenden thermischen Belastung keine Veranderung des 
Lackmaterials und des gegebenenfalls wiederaufzubereitenden Oversprays eintritt. So kann beispielsweise 
das Heiflspritzen so ausgestaltet sein, daB das Lackmaterial nur kurzzeitig in der oder kurz vor der 
SpritzdOse erhitzt wird. 

Die Spritzkabine kann beispielsweise mit einem gegebenenfalls temperierbaren Umlauf betrieben 
35 werden, der mit einem geeigneten Absorptionsmedium fOr das Overspray, z. B. dem Lackmaterial, 
betrieben wird. Die Spritzkabine besteht aus Materialien, die eine Kontamination des Materials ausschlieBen 
und vom umlaufenden Medium nicht angegriffen werden. Mrt solchen MaBnahmen kann eine Wiederaufbe- 
reitung des Oversprays unterstUtzt werden. 

Bevorzugt wird der Beschichtungsvorgang bei Beleuchtung mit sichtbarem Licht einer Wellenlange von 
40 Uber 550 nm oder unter LichtausschluB durchgefUhrt. 

Durch Vermeidung von Licht einer Wellenlange von unter 550 nm werden das eingesetzte Lackmaterial 
und der Overspray nicht beeinfluBt. Es ist also gegebenenfalls eine direkte Wiederaufbereitung moglich. Die 
Recycling-Einheit umfaBt im wesentlichen eine Filtrationseinheit sowie eine Mischvorrichtung, die ein 
regelbares Verh&ltnis von frischem Lackmaterial zu aufgearbeitetem und gegebenenfalls umlaufendem 
45 Lackmaterial einhalt. Weiterhin sind Vorratsbehalter und Pumpen sowie Steuereinrichtungen vorhanden. 
Gegebenenfalls ist noch eine Zumischvorrichtung fur ein Konstanthalten von fiUchtigen Bestandteilen. wie z. 
B. der organischen Losungsmittelanteile oder des Wassers, notwendig. 

Der strahlenhartende Klarlack wird bevorzugt so appliziert, daB bevorzugt Trockenschichtdicken von 10- 
50 um, besonders bevorzugt 15-35 um, erreicht werden. Der Auftrag des strahlenhartenden Klarlacks kann 
so falls gewOnscht in mehreren Schichten erfolgen. 

Nach dem Auftragen des strahlenhartenden KlarlackOberzugsmittels wird das beschichtete Substrat 
gegebenenfalls nach einer Ruhezeit dem VernetzungsprozeB unterworfen. Die Ruhezeit dient beispielsweise 
zum Verlauf, zur Entgasung des Lackfilms oder zum Verdunsten von flOchtigen Bestandteilen, wie 
Ldsungsmittel, Wasser oder CO2, wenn das Lackmaterial beispielsweise mit Uberkritischem Kohlendioxid 
55 als Losungsmittel appliziert worden ist wie z. B. in EP-A-0 321 607 beschrieben. Es ist auch mQglich, die 
Ruhezeit durch erhohte Temperaturen bis 80 • C, bevorzugt bis 60 • C, zu unterstutzen. 

Der eigentliche StrahlenhartungsprozeB kann entweder mrt UV-Strahlen oder Elektronenstrahlen oder 
mit von anderen Strahlenquellen ausgehender aktinischer Strahlung durchgefUhrt werden. Im Falle von 

3 



11/11/1999 15:45:02 Seite -3- 



EP 0 568 967 A2 



Elektronenstrahlen wird bevorzugt unter InertgasatmosphSre gearbeitet. Das kann beispielsweise durch 
ZufUhren von C0 2 , N 2 Oder durch Einsatz eines Gemischs aus beiden direkt an die SubstratoberflSche 
geschehen. 

Es kann auch tm Falle der UV-HSrtung unter Inertgas gearbeitet werden. Wird nicht unter Schutzgas 
gearbeitet, kann Ozon entstehen. Dieses kann beispielsweise auch durch Absaugen entfemt werden. 

Die Strahlenhartung kann unter Anwendung Ublicher Strahlenquellen, optischer HilfsmaBnahmen zur 
DurchfOhrung, Qbiicher Zeitdauern und Ublicher MaBnahmen zur Steuerung des Bestrahlungsprozesses, 
sowie unter Verwendung Ublicher Anordnungen der Bestrahlungsquellen unter dem Fachmann gelaufigen 
Bedingungen durchgefuhrt werden. Bevorzugt werden UV-Strahler und Elektronenstrahlqueijen eingesetzt. 

Erfindungsgemafl kann die Bestrahlung so durchgefUhrt werden, daB in einer Stufe eine durchgehende 
Vernetzung der strahlenhartenden Klarlackschicht erfolgt Es kann jedoch auch gUnstig sein, zunSchst ein 
Vorgelierung des Oberzugsfilms durch UV-induzierte Vernetzung, z. B. in einer ersten Zone mit Schwarz- 
lichtbestrahiung durchzufUhren und anschliefiend weiter in einer zweiten Oder mehreren Stufen zu vernet- 
zen, beispielsweise durch erneute UV-Bestrahlung Oder Bestrahlung mit Elektronenstrahlen. 

Die Anordnung der Strahlenquelle ist im Prinzip bekannt, sie kann den Gegebenheiten des WerkstUcks 
und der Verfahrensparameter angepafit werden. 

Ein Problem bei der Beschichtung von kompliziert geformten Korpem, wie z. B. Automobilkarossen mit 
strahlenhartenden Lacksystemen Hegt in der Aushartung in nicht direkt der Strahlung zuganglichen 
Bereichen (Schattenbereichen), wie z. B. Hohlraumen, Falzen und anderen konstruktionsbedingten Hinter- 
20 schneidungen. Dieses Problem kann z. B. durch Einsatz von Punkt-, Kleinflachen- Oder Rundumstrahlern 
unter Verwendung einer automatischen Bewegungseinrichtung fUr das Bestrahlen von Innen-, Motor-, 
Hohlraumen oder Kanten gel8st werden. 

Zusatzlich ist es mbglich, eine thermische Aktivierung zur Vernetzung des Oberzugsmittels anzuwen- 
den. Beim Einsatz von radikaJisch polymerisierbaren Oberzugsmitteln kann es hierzu gUnstig sein, ther- 
25 misch aktivierbare Radikalinitiatoren zu verwenden, so daB im Anschlufi an die Bestrahlung oder gleichzeitig 
mit der Bestrahlung eine thermisch aktivierte radikalische Polymerisation durchgefuhrt werden kann. 

Beim Einsatz von kationisch polymerisierbaren Oberzugsmitteln ist es nicht notwendig, spezielle 
thermisch aktivierbare Initiatoren zu verwenden. Die durch die Strahlungsenergie eingeleitete kationische 
Polymerisation pflanzt sich fort. Es kann allerdings auch in diesem Falle gunstig sein zu erwarmen. 
30 Bei den erfindungsgemafi fUr die obere Klarlackschicht verwendbaren Lacksystemem handelt es sich 
um Ubliche strahlenhartende Gberzugsmittel, die Uber radikalische oder kationische Polymerisation oder 
Kombinationen davon vemetzen. Eine bevorzugte AusfUhrungsform sind festkorperreiche wBBrige Systeme, 
die als Emulsion vorliegen. Es k6nnen aber auch ISsemittelhaltige Gberzugsmittel eingesetzt werden. 
Besonders bevorzugt handelt es sich um 100 %-Lacksysteme, die ohne Lo'sungsmittel und ohne Wasser 
35 appHziert werden konnen. Die strahlenhartenden Klarlacke konnen als unpigmentierte oder transparent 
pigmentierte, falls gewUnscht, mit loslichen Farbstoffen gefarbte Decklacke formuliert sein. 

ErfindungsgemaS konnen strahlenhartende Klarlack-Uberzugsmittel eingesetzt werden, die im Prinzip 
bekannt und in der Literatur beschrieben sind. Es handelt sich entweder um radikalisch hartende Systeme, 
d. h. durch Einwirkung von Strahlung auf das Gberzugsmittel entstehen Radikale, die dann die Vernetzungs- 
40 reaktion auslosen, oder es handelt sich um kationisch hartende Systeme, bei denen durch Bestrahlung aus 
Initiatoren Lewis-Sauren gebildet werden, die zum Auslosen der Vernetzungsreaktion dienen. 

Bei den radikalisch hSrtenden Systemen handelt es sich z. B. um Prepolymere, wie Poly- oder 
Oilgomere, die olefinische Doppelbindungen im MolekUl aufweisen. Diese Prepolymere k6nnen gegebenen- 
falls in ReaktiwerdUnnern, d. h. reaktiven flUssigen Monomeren, gelbst sein. Zusatzlich konnen Uberzugs- 
45 mittel dieser Art beispielsweise noch Ubliche Initiatoren, Lichtschutzmittel, transparente Pigmente, losliche 
Farbstoffe und/oder weitere lacktechnische Hilfs mittel enthalten. 

Beispiele fUr Prepolymere oder Oligomere sind (meth)acrylfunktionelle (Meth)Acrylcopolymere, 
Epoxidharz(meth)acrylate, die frei von aromatischen Struktureinheiten sind, Polyester (meth)acry late, 
Polyether(meth)acrylate, Polyurethan(meth)acrylate, ungesattigte Polyester, Amino(meth)acrylate, Melamin- 
50 (meth)acrylate, ungesattigte Polyurethane oder Silikon(meth)acrylate. Das Molekulargewicht (Zahlenmjttel 
Mn) liegt bevorzugt im Bereich von 200 bis 10000, besonders bevorzugt von 500 bis 2000. (Meth)acryl 
bedeutet hier und im folgenden Acryl und/oder Methacryl. 

Werden ReaktiwerdUnner verwendet, so werden sie im allgemeinen in Mengen von 1-70 Gew.% 
eingesetzt, bevorzugt 5-40 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht von Prepolymeren und ReakttvverdUn- 
55 nern. Sie konnen mono-, di- oder polyungesattigt sein. Beispiele fUr solche ReakiwerdUnner sind: (Meth)- 
acrylsaure und deren Ester, Maleinsaure und deren Halbester, N-Vinylpyrrolidon. Vinylacetat, Vlnylether, 
substituierte Vinylhamstoffe. Alkylenglykol-di-(meth)acrylat, Polyethylenglykol-di(meth)acrylat, 1 ,3-Butandioi- 
di-(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, Glycerin-tri-(meth)acrylat, Trimethylolpropan-tri- 
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(meth)acrylat, Styrol, Vinyltoluol, D'rvinylbenzol. Pentaerythrittri(meth)acrylat Pentaerythrittetra(meth)acrylat, 
Dipropylenglyko»-di-(meth)acrylat und Hexandiol-di-(meth)acrylat sowie deren Gamische. Sie dienen zur 
Beeinflussung der VlskositSt und von lacktechnischen Eigenschaften, wie z. B. der Vernetzungsdichte. 

Photoinitiatoren fUr radikalische hSrtende Systems k6nnen z. B. in Mengen von 0,1-5 Gew.% eingesetzt 
warden, bevorzugt 0,5-4 Gew.%. bezogen auf die Summe von radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, 
Reaktiwerdunnem und Initiatoren. Es ist gUnstig, wenn ihre Absorption im Wellenlangenbereich von 260- 
450nm liegt Es konnen Ubliche, dem Fachmann gelaufige Photoinitiatoren verwendet werden. Beispiele fUr 
Photoinitiatoren sind Benzoin und Derivate, Benzil und Derivate, Benzophenon und Derivate, Acetophenon 
und Derivate, z. B. 2,2-Diethoxyacetophenon, Thioxanthon und Derivate, Anthrachinon, 1 -Benzoyfcycfohex- 
anol, phosphororganische Verbindungen, wie z. B. Acylphosphinoxide. Die Photoinitiatoren konnen aJlein 
Oder in Kombination eingesetzt werden. AuBerdem konnen weitere synergistische Komponenten, z. B. 
tertiMre Amine, eingesetzt werden. 

Neben den Photoinitiatoren k5nnen im Bedarfsfail, beispieisweise fOr die Bestrahlung mit Schwarzlich- 
trShren, Ubliche Sensibilisatoren, wie z. B. Anthracen in Oblichen Mengen mitverwendet werden. ZusStzlich 
konnen gegebenenfalls auch Ubliche thermisch aktivierbare radikalische Initiatoren eingesetzt werden. Diese 
bilden ab 80-120 "C RadikaJe, die dann die Vernetzungsreaktion starten. Beispiele fur thermolabile radikali- 
sche Initiatoren sind: organische Peroxide, organische Azoverbindungen oder C-C-spaltende Initiatoren, wie 
Dialkylperoxide, Peroxocarbonsauren, Peroxodicarbonate, Peroxidester, Hydroperoxide. Ketonperoxide, Azo- 
dinitrile oder Benzpinakolsilylether. C-C-spaltende Initiatoren sind besonders bevorzugt, da bei der thermi- 
schen Spaltung keine gasformigen Zersetzungsprodukte gebildet werden, die zu Stb'rungen in der Lack- 
schicht fOhren konnen. Die bevorzugten Einsatzmengen liegen zwischen 0,1-5 Gew.%, bezogen auf die 
Summe von radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, ReaktiwerdUnnem und Initiatoren. Die Initiatoren 
kSnnen auch im Gemisch eingesetzt werden. 

Bindemittel fUr kationisch polymerisierbare Oberzugsmittel sind beispieisweise poly funktionelle Epoxyo- 
ligomere, die mehr als zwei Epoxygruppen im Moleku! enthaiten. Es ist gUnstig, wenn die Bindemittel frei 
von aromatischen Strukturen sind. Solche Epoxyoligomere sind beispieisweise in der DE-A-36 15 790 
beschrieben. Es handelt sich beispieisweise um PolyaJkylenglykoldiglycidylether, hydrierte Bisphenol-A- 
Glycidylether, Epoxyurethanharze, Glycerintriglycidylether, Diglyctdylhexahydrophthafat, Diglycidylester von 
Dimersauren, epoxidierte Derivate des (Methyl)cyclohexens, wie z. B. 3,4-Epoxycyclohexyl-methyl(3,4- 
epoxycyclohexan)carboxylat oder epoxidiertes Polybutadien. Das Zahlenmittel des Molekulargewichts der 
Polyepoxidverbindungen liegt bevorzugt unter 10000. 

Sind zur Applikation niedrige Viskositaten notwendig, so kfinnen diese durch ReaktiwerdUnner, d.h. 
reaktive flUssige Verbindungen, z. B. reaktive Monomere, wie Cyclohexenoxid, Butenoxid, Butandioldivinyle- 
ther, Butandioldiglycidyiether oder Hexandioldiglycidylether eingestellt werden. Weitere reaktive Ldsungs- 
mittel als Beispiel sind Alkohole, Polyalkyienglykole, Polyalkohole, hydroxyfunktionelle Polymere, cyclische 
Carbonate oder Wasser. Diese konnen auch teste Bestandteile gelost enthaiten, wie beispieisweise teste 
Polyalkohole, wie Trimethylolpropan. 

Photoinitiatoren fUr kationisch hartende Systeme werden in Mengen von 0,5-5 Gew.% allein oder in 
Kombination eingesetzt, bezogen auf die Summe von kationisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiv- 
verdUnnern und Initiatoren. Es sind Substanzen, die als Onium-Salze bekannt sind, die unter Bestrahlung 
photolytisch Lewts-Sauren freisetzen. Beispiele dafUr sind Diazoniumsalze, Sulfoniumsalze oder Jodoniums- 
alze. Besonders bevorzugt sind Triarylsulfoniumsalze. 

Die strahleninduziert hartbaren Bindemittel konnen aufier den fOr sie typischen funktionellen Gruppen 
weitere funktionelle Gruppen im MolekOI enthaiten, wie z. B. Hydroxyl-, Oxiran- oder Isocyanatgruppen, die 
einer chemischen Vernetzung zuganglich sind. In diesen Fallen werden den strahlen hartbaren Klarlacken 
externe Vernetzer, wie z. B. Aminopiastvernetzer, gegebenenfalls blockierte Polyisocyanate. carboxylgrup- 
penhaltige Harter, bei Zutritt von Luftfeuchtigkeit spaltende Ketiminvernetzer, Polyamin- Oder Polyamidoam- 
inharter in geeigneter Menge zugesetzt. Die schon erwahnten, fur strahlenhartbare Bindemittel typischen, 
funktionellen Gruppen - Oxirangruppen, polymerisierbare C = C-Doppelbindungen - konnen durch Zusatz 
geeigneter Vernetzer, ebenfalls im Sinne einer Polyadditionsreaktion, zusatzlich zur strahleninduzierten 
HSrtungsreaktion herangezogen werden. Beispiele fUr solche Vernetzer sind Polyaminharter, Polyamidoam- 
inharter, feuchtigkeitsspaltbare Ketiminvernetzer, CH-acide Verbindungen, die im Sinne einer Michael- 
Addition vernetzend wirken konnen. 

Ebenso k6nnen aufier den genannten Vernetzem den strahlenhartbaren Klarlacken nicht strahlenindu- 
ziert hartbare Bindemittel zugesetzt werden, die aufgrund geeigneter funktioneller Gruppen eine nicht 
strahleninduzierte zusatzliche Hartungsreaktion, wie schon vorstehend erwahnt, erlauben. Beispiele fUr 
derartige funktionelle Gruppen sind die schon vorstehend erwahnten im Molekul der strahlenhartbaren 
Bindemittel enthaltenen weiteren funktionellen Gruppen. 
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Beispieie stnd die in der EP-A-0 247 563 beschriebenen strahleninduziert hSrtbaren Klarlacke, die 
zusStzlich OH-funktioneiles Bindemittel und einen Polyisocyanatna* rter entbaften und somit durch zwei 
kombinierte H3rtungsmechanismen vemetzen. Diese kdnnen auch nach dem erfindungsgemSBen Verfahren 
eingesetzt werden. 

s Nicht reaktive Losungsmittel fur radikalisch und kationisch hartende System e sind Obliche LacklSsemit- 
tel, wie Ester. Ether, Ketone, beispieisweise Butylacetat, Ethylenglykolether, Methylethylketon, Methylisobu- 
tylketon sowie aromatische Kohlenwasserstoffe. Fur radikalisch polymerisierbare Systeme sind auch C2-C4.- 
Alkanole und bevorzugt Wasser als Losungsmittel geeignet. 

Den erfindungsgemaB verwendeten Klarlacken werden bevorzugt Lichtschutzmittel zugesetzt. Beispieie 

to dafOr sind Phenylsalicyiate, Benzotriazol und Derivate, HALS-Verbindungen sowie Oxalanilid-Derivate, sowie 
auch Kombinationen davon. Obliche Konzentrationen betragen 0,5-5 Gew.%, bevorzugt 1-2 Gew.%, bezo- 
gen auf den gesamten Klarlack. Es muS bei der Auswahl der Lichtschutzmittel darauf geachtet werden, dafl 
die Initiierung der Vernetzung durch die Lichtschutzmittel nicht beeintrScbtigt wird und dafl die verwendeten 
Lichtschutzmittel gegen die im StrahlenhSrtungsprozeB eingesetzte Strahlung stabil sind. 

75 Weitere Additive sind beispieisweise Elastifizierungsmittel, Polymerisations-lnhibitoren, Entsch3umer, 
Verlaufsmittel. Antioxidationsmittel, transparente Farbstoffe, optische Auf heller sowie Haftzusatze, wie z. B. 
Phosphorsaureester und/oder Silane. 

Gegebenenfalls konnen dem Oberzugsmittel transparente farblose Fullstoffe und/oder Pigmente zuge- 
geben werden. Die Menge betragt bis zu 10 Gew.%, bezogen auf den gesamten Klarlack. Beispieie sind 

20 Siliciumdioxid, Glimmer, Magnesiumoxide, Titandioxid oder Bariumsulfat. Die TeilchengroBe liegt bevorzugt 
unter 200 nm. Bei UV-hSlrtbaren Systemen ist darauf zu achten, daB der Oberzugsfilm in der verwendeten 
Schichtdicke noch fOr UV-Strahfung transparent bieibt. 

Herstellungsverfahren fGr geeignete strahlenhSrtende Klarlack-Uberzugsmtttei sind bekannt. Es ist 
mtfglich, Systeme mit unterschiedlichen strahleninduziertem chemischem Vemetzungsmechanismus zu 

25 kombinieren. Dies konnen verschiedene radikalisch hSrtende Vernetzungssysteme oder kationisch hartende 
Vernetzungssy steme oder radikalisch und kationisch hartende Vernetzung miteinander kombiniert sein. Die 
strahlenhartenden Klarlacke konnen z. B. auch vorteilhaft soiche Bestandteile enthalten, die einen zusatzli- 
chen Aushartungsmechanismus zu dem schon beschriebenen strahleninduzierbaren radikalischen und/oder 
kationischen Vemetzungsmechanismus erlauben. Diese Verfahrensweise erlaubt eine kombinierte Hartung 

30 der erfindungsgemaB aufgebrachten oberen Klarlackschicht durch parallel oder nacheinander ablaufende 
strahleninduzierte und nicht strahleninduzierte Vemetzungsreaktionen. Die nicht strahleninduzierte Vernet- 
zungsreaktion dient dabei einer zus&tzlichen Vernetzung oder Nachvernetzung, die vorteilhaft sein kann. 
Beispieie fUr soiche nicht strahleninduzierten Mechanismen stnd Polyadditions- und Polykondensationsreak- 
tionen. Diese zusStzlichen Hartungsreaktionen kftnnen z. B. bei erhShter Temperatur bis zu 180'C 

35 durchgefuhrt werden. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten strahlenhartbaren Klarlacke konnen je nach gewahltem zusatzlichen 

Vemetzungsmechanismus ein- oder zweikomponentig sein. Es sollte darauf geachtet werden, die Zusam- 

mensetzung so zu wShien, daB Lagerstabilitat des strahlenhartbaren Klarfacks oder der Komponenten eines 

mehrkomponentigen strahlenhartbaren Klarlackes gegeben ist. Ebenso konnen unterschiedliche Reaktions- 
40 initiierungsverfahren beispieisweise UV mit UV-Hartung, UV mit thermischer Initiierung oder Elektronen- 

strahlhartung mit UV-Hartung kombiniert werden. 

Die verschiedenen Vemetzungsreaktionen kflnnen mit Gemischen der entsprechenden Initiatoren ge- 

startet werden. Beispieisweise sind Gemische von Photoinitiatoren mit unterschtedlichem Absorptionsmaxi- 

mum mdgJich. Auf diese Weise kdnnen unterschiedliche Emissionsmaxtma einer oder mehrerer StrahJen- 
45 quelten ausgenutzt werden. Dies kann gleichzeitig oder nacheinander erfolgen. So kann beispieisweise mit 

der Strahlung einer Strahlenquelle die Hartung eingeleitet und mit der einer anderen weitergefuhrt werden. 

Die Reaktion laBt sich dann zwei- oder mehrstufig, z. B. auch raumlich getrennt, durchfUhren. Die 

verwendeten Strahlenquellen ko'nnen gieich oder verschieden sein. 

ErfindungsgemaB ist es moglich, zuerst eine strahleninduzierte und anschliefiend oder gleichzeitig eine 
so thermisch induzierte Vernetzungsreaktion durchzufUhren. Dazu konnen, falls gewUnscht, neben einem oder 

mehreren Photoinitiatoren zusa*tzlich ein oder mehrere thermisch spaltende Initiatoren verwendet werden. 

Die Verwendung von Photoinitiatoren ist bei der ElektronenstrahlhSrtung nicht notwendig. 

Die zwei- oder mehrstufige Arbeitsweise kann gOnstig sein, urn zunSchst beispieisweise eine Angelie- 

rung zu erztelen, wodurch sich z. B. LSufer auf lackierten senkrechten FlSchen vermeiden iassen. Die 
55 Angelierung ist auch bei ISsemittelhaltigen Systemen gunstig, urn eine Abdunstung des LSsemittels zu 

gestatten. 

Die Photoinitiatoren werden bevorzugt so gewahlt, daB sie bei Einwirkung von sichtbarem Licht mit 
einer Wellenlange von Qber 550 nm nicht zerfallen. Bei Einsatz von thermisch spaltenden Initiatoren sind 
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diese so zu wahlen, daB sie unter den Applikationsbedingungen des Lackmate rials nicht zerfaJlen. Auf diese 
Art und Weise ist es moglich, den Overs pray des Oberzugsmittels direkt wieder aufzuarbetten und 
einzusetzen, da eine chemische Reaktion wahrend der Applikation vermieden wird. 

Die Vernetzungsdichte des Lackfilms kann Ober die Funktionalitat der eingesetzten BindemrHelbestand- 
s telle eingestellt werden. Die Auswahl kann so getroffen werden, daB der vernetzte KlarlackOberzug eine 
ausreichende Harte besitzt und ein zu hoher Vernetzungsgrad vermieden wird, urn zu sprode Rime zu 
verhindern. 

Die durch das erfindungsgemaBe Verfahren erhaltene Mehrschichtlackierung zeigt eine gute Haftung 
der einzelnen Schichten untereinander. Es ist eine erhohte Gesamtschichtdicke des KlariackUberzugs 

10 mSglich, ebenso konnen unterschiedliche Eigenschaften aufweisende KJarlacke verwendet werden. Damit 
sind auch besondere optische Eigenschaften, z.B. besserer Glanz, bessere strukturfreie Oberflache zu 
erzielen. Mittels des vorliegenden Verfahrens ist es auch moglich, zwei Klarlackschichten zu kombinieren, 
die unterschiedliche, miteinander unvertragliche Additive enthaKen. Beispiele fOr solche Kombinationen sind 
eine basische Additive (beispieJsweise Lichtschutzmittel) enthaltende Klarlackschicht als untere Klarlack- 

15 schicht in Kombination mit einer saure Additive (beispielsweise ebenfalls Lichtschutzmittel) enthaltenden 
oberen Klarlackschicht bzw. die umgekehrte Kombination. Durch die mogliche schnelle Vernetzungsreaktion 
der aufieren Klarlackschicht ergeben sich auBerdem Vorteile in der Empfindlichkeit gegen auflere Einflusse, 
z.B. Staubeinschlusse, im Lack. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren erhait man vergilbungsfreie MehrschichtOberztige mit hoher 

20 Chemikalienbestandigkeit. guter Kratzbestandigkeit und hoher optischer Qualitat (FOIIe, Glanz). Insbesonde- 
re werden strukturfreie Oberflachen erzielt. Dies ergibt sich beispielsweise aus den folgenden Beispielen, 
die fOr die erfindungsgemSBen Lackierungen besonders hohe DOI-Werte zeigen. Das Overspray des im 
erfindungsgemSBen Verfahren verwendeten strahlenhSrtenden Oberzugsmittels eignet sich fOr eine direkte 
Wiederverwertung . 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich besonders zur Anwendung in der Kraftfahrzeug-Serienlak- 
kierung. Als Substrate sind besonders Metall- oder Kunststoffteile geeignet. wie z.B. Automobilkarossen und 
deren Teile. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. 
30 Hersteilung strahlenhartbarer Klarlacke 
(Beispiele 1-4) 
Beispiel 1: 

35 

Durch Vermischen von 3124 g eines ethoxylierten Trimethytolpropantriacrylats, 616 g eines aliphati- 
schen Urethanacrylats mit einer Doppelbindungsfunktionalrtat von 2 und einem Gehalt von 1 mol polymeri- 
sierbaren C = C-Doppelbindungen pro kg, 3790 g eines Polyesteracrylats mit einer Doppelbindungsfunktio- 
nalitat von 3,5 und einem Gehalt von 3,9 mol polymerisierbaren C = C-Doppelbindungen pro kg, 332 g 
40 Tripropylenglykoldiacrylat, 332 g 2-Hydroxy-2-methyl-1-phenyl-propan-1on, 8 g eines Silikondiacrylats, 966 
g Nonylacrylat und 832 g Hexylacrylat wurde ein strahlenhartbares KlarlackOberzugsmittel hergestellt. 

Beispiel 2: 

45 Analog zu Beispiel 1 wurde ein strahlenhartbares KlarlackGberzugsmittel hergestellt aus 28 Teilen eines 
mehrfunktionellen Urethanacrylats mit einer Molmasse von 4500, einem Gehalt an polymerisierbaren C = C- 
Doppelbindungen von 2,5 mol pro kg und einer Hydroxylzahl von 150 mg KOH/g, 19 Teilen Dipropylengly- 
koldiacrylat, 48 Teilen Tripropylenglykoldiacrylat, 4 Teilen 2-Hydroxy-2-methyl-1-phenyl-propan-1-on und 1 
Teil einer 10 %igen Losung eines Silikonols in Toluol (Silikonol n OL" der Fa. Bayer). 

50 

Beispiel 3: 

Analog zu Beispiel 1 wurde ein strahlenhartbares KlarlackUberzugsmittel hergestellt aus 24 Teilen des 
mehrfunktionellen Urethanacrylats aus Beispiel 2, 16 Teilen eines mehrfunktionellen Melaminacrylats mit 
55 einer Molmasse von 900 und einem Gehalt an polymerisierbaren C = C-Doppelbindungen von 5,5 mol pro 
kg, 16 Teilen Dipropylenglykoldiacrylat, 39 Teilen Tripropylenglykoldiacrylat, 4 Teilen 2-Hydroxy-2-methyl- 
1-pheny!-propan-1-on und 1 Teil der Silikonol-Losung aus Beispiel 2. 
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Beispiei 4: 

Analog zu Beispiei 1 wurde ein strahlen- und w2rmeha*rtbares KiarlackGberzugsmittei hergestelft aus 52 
Teilen einer 60 %igen Losung eines difunktionellen Polyesteracrylats mit einer Molmasse von 1300 in 
5 Dipropylenglykoldiacrylat mit einer auf die Lo'sung bezogenen Saurezahl von 18 mg KOH/g und einer auf 
die Losung bezogenen Hydroxyl2ahl von 150 mg KOH/g, 35 Teilen Phenoxyethylacrylat, 4 Teilen 2- 
Hydroxy-2-methyl-1-phenylpropan-1-on, 0,2 Teilen eines handelsublichen Verlaufsmittels (BYK 310 der 
Firma BYK) und 8,8 Teilen Hexamethoxymethytmelamin. 

w Herstellung von Mehrschichtlackierungen: 

(Beispiele 5-8 und Vergieichsversuche A und B) 

Vergleichsversuch A: 

rs 

Ein KTL-grundiertes (20 urn) und mit handelsOblichern Fuller (35 um vorbeschichtetes BJech wurde mit 
Qblichem losemittelhaltigem Metal licbasi slack in einer Trockenfilmdicke von 10 urn spritzlackiert, nach 5- 
minlitigem AblUften bei 20 *C mit einem Qblichen JosemittelhaJtigen 1K-K)arlack auf Basis 
Aery latharz/Me lam inharz nafl-in-naB in einer Trockenschichtdicke von 35 urn Gberlackiert und 25 min bei 
20 135*C eingebrannt AnschlieBend wurde der gleiche 1K-Klarlack in 35 am Trockenschichtdicke durch 
Spritzen auflackiert und 25 min bei 135*C eingebrannt. Bei Betrachtung der glanzenden OberflSche war 
eine Struktur zu erkennen. 
KTL = Kathodische Tauchlackierung 
1K = Einkomponenten 

25 

Beispiei 5: 

Der Vergleichsversuch A wurde analog wiederholt, mit dem Unterschied, daB anstelle einer zweiten 
Klarlackschicht auf Basis des 1 K-Klarlackes der strahlenhartbare Klarlack aus Beispiei 1 in 35 urn 
30 Trockenfilmdicke durch Spritzen aufgetragen wurde. AnschlieBend wurde das liegende Probeblech zur 
Ha*rtung bei 1 m/min Bandgeschwindigkeit mit zwei Quecksilbermitteldruckstrahlem von je 100 W/cm 
Leistung im Abstand von 10 cm zur auszuhartenden OberflSche (Bestrahlungsdauer somit ca. 10 sec) 
bestrahlt. Bei Betrachtung der hochgiSnzenden Oberflache war keinerlei Struktur wahrnehmbar. 

35 Vergleichsversuch B: 

Ein KTL-grundiertes (20 urn) und mit handelstiblichem FUUer (35 urn) vorbeschichtetes Blech wurde mit 
ublichem unifarbenem Wasserbasislack in einer Trockenfilmdicke von 15 um spritzlackiert; nach 5- 
minutigem AblUften bei 60 *C gefoJgt von 5-minutigem Abiuften bei 100*C wurde mit ublichem losemittel- 
40 haWgem 1K-Klarlack auf Basis Aery latharz/Melam inharz naB-in-naB in einer Trockenschichtdicke von 35 um 
Oberlack/ert und 10 min bei 140'C eingebrannt. Anschlieflend wurde der gleiche 1K-Klarlack in 35 um 
Trockenschichtdicke durch Spritzen auflackiert und 20 min bei 140'C eingebrannt. Bei Betrachtung der 
gJSnzenden Oberfla'che war eine Struktur zu erkennen. 

45 Beispiei 6: 

Der Vergleichsversuch B wurde anaiog wiederholt, mit dem Unterschied, daB anstelle einer zweiten 
Klarlackschicht auf Basis des 1K-Klarlacks ein durch Mischen von 90 Teilen des strahfenhSrtbaren 
Klarlackes aus Beispiei 2 und 10 Teilen eines PolyisocyanathSrters (Desmodur N/75 der Fa. Bayer) 

so hergestellter Klarlack in 35 um Trockenschichtdicke durch Heiflspritzen bei 60 "C auf das auf 60 'C 
vorgewarmte PrOf blech aufgetragen wurde. AnschlieBend wurde das liegende Probeblech zur Hartung bei 
1 m/min Bandgeschwindigkeit mit zwei Quecksilbermitteldruckstrahlem von je 100 W/cm Leistung im 
Abstand von 30 cm zur auszuhSrtenden Oberfla'che (Bestrahlungsdauer ca. 10 sec) bestrahlt. AnschlieBend 
wurde 20 min bei 140'C nachgehSrtet Man erhielt eine hochglSnzende OberflSche ohne wahrnehmbare 

55 Struktur. 
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Beispiel 7: 



Der Vergleichsversuch B wurde analog wiederholt, mit dem Unterschied, dafl nach Auftragen der ersten 
1 K-Klarlackschicht 20 min bei 140 # C gehfirtet wurde und anschliefiend anstelle einer zwerten Klariack- 
5 schicht auf Basis des 1K-Klarfacks der strchlenhartbare Klarlack aus Beispiel 3 in 35 um TrockenfHmdicke 
durch HeiBspritzen bei 60 'C auf das auf 60 *C vorgewarmte Prufblech aufgetragen wurde. AnschlieBend 
wurde wie in Beispiel 6 beschrieben strahlengehartet Eine thermische Nachhartung wie in Beispiel 6 wurde 
nicht durchgefQhrt. Man erhielt eine hochglanzende Oberflache ohne wahrnehmbare Struktur. 



io Beispiel 8: 



Der Vergleichsversuch B wurde analog wiederholt, mit dem Unterschied, daB anstelle einer zwerten 
Klarfackschicht auf Basis des 1 K-Klarlackes der strahlenha'rtbare Klarlack aus Beispiel 4 in 35 um 
TrockenfHmdicke durch HeiBspritzen bei 60 *C auf das auf 60 *C vorgewa'rmte Probeblech aufgetragen 
rs wurde. Die Strahlenhartung und nachfolgende thermische Nachhartung wurde wie in Beispiel 6 beschrieben 
durchgefUhrt. Die erhaltene hochglanzende Oberflache war frei von wahrnehm barer Struktur. 



Vergleichsversuch C: 

20 Der Vergleichsversuch A wurde wiederholt mit dem Unterschied, daB anstelle der zwei Klarlackschich- 
ten auf Basis des 1K-Kiarlacks der strahlenhartbare Klarlack aus Beispiel 1 in 35 um Trockenschichtdicke 
durch Spritzen aufgetragen wurde. 

AnschlieBend wurde das liegende Probeblech zur HSrtung bei 1 m/min. Bandgeschwindigkeit mit zwei 
Quecksilbermitteldruckstrahlern von je 100 W/cm Leistung im Abstand von 10 cm zur auszuhSrtenden 
25 Oberflache (Bestrahlungsdauer somit ca. 10 sec.) bestrahlt Bei Betrachtung der hochglanzenden Oberfla- 
che war eine leichte Struktur wahrnehmbar. 



Vergleichsversuch P: 



30 Vergleichsversuch C wurde analog wiederholt. Zusatzlich wurde eine weitere Schicht auf Basis des 
strahlenhartbaren Klarlacks aus Beispiel 1 ebenfalls in 35 um Trockenschichtdicke durch Spritzen aufgetra- 
gen. Die StrahtenhSrtung wurde analog durchgefUhrt. Bei Betrachtung der hochglSnzenden Oberflache war 
keine Struktur wahrnehmbar, jedoch war eine Vergilbung im Vergleich zu den in Beispiel 5 und in den 
Vergleichsversuchen A und C erhaltenen Mehrschichtaufbauten wahrnehmbar. 

35 Tabelle 1 stellt die PrUfergebnisse zusammen. 



40 



Tabelle 1 

8eispiel D0I Saure- 1) Xylol- 2) Aceton- 3) Ritzharte 4) 
festigkeit festigkeit festigkeit 



50 



5 
6 
7 
8 



90 
93 
94 
93 



i.0. 
i.0. 
i.0. 
i.0. 



i.0. 
i.0. 
i.0. 
i.0. 



i.0. 
i.0. 
i.0. 
i.0. 



2.0 N 
3.0 N 
3.5 N 



55 
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Vergleichs- 
versuch A 87 



Vergleichs- 
versuch B 86 



Vergleichs- 85 
versuch C 

Vergleichs- 88 
versuch D 



stark 
geatzt 



stark 
geatzt 

i.O. 

i.O. 



i.O. 



Guellung 

(abkratzbar) 

n.i.O. 



Quellung Quellung 2.0 N 

(abkratzbar) (abkratzbar) 
n.i.O. 



i.O. 



i.O. 



i.O. 



i.O. 



Die erfindungsgemaGen Beispiele zeigen eine glatte, hochglanzende Ober- 
flache. Die Vergleichsversuche A, B und C ergeben Oberf lichen, die noch 
eine optisch wahrnehmbare Struktur aufweisen. Vergleichsversuch 0 fuhrt 
zu einer merklichen Vergilbung. 



1) 40 %ige Schwefelsaure, 15 min. 60°C (Qbjekttemperatur) 
i.O. = keine optische Veranderung 

2) Auf die lackierte Oberflache wird bei Raumtemperatur ein mit Xylol ge- 
trankter Wattebausch aufgelegt und mit einem Uhrglas fur 5 min. be- 
deckt. 

i.O. - keine/geringe optische Veranderung 

3) Auf die lackierte Oberflache wird bei Raumtemperatur ein mit Aceton 
getrankter Wattebausch aufgelegt und roit einem Uhrglas fiir 5 min. 
bedeckt. 

i.O. = keine/geringe optische Veranderung 

4) nach Kittel, "Lehrbuch der Lacke und Beschichtungen" , Band VIII, Teil 
1, 1980, S. 178 (Prufung nach Clemen). 

n.i.O. = nicht in Ordnung 



Patents nsprtlche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtlackierungen durch Auftrag einer Klarlackschicht auf ein mit 
einer pigmentierten Basislackschicht versehenes Substrat und anschHeBendes AushSrten der Klarlack- 
schicht dadurch gekennzeichnet, 

dafi man auf die Basislackschicht mindestens eine warmehartbare Klarlackschicht aufbringt, in der 
Warme aushartet, und ansschlieGend mindestens eine weitere Klarlackschicht auf der Basis von 
strahlenhartbaren Oberzugsmitteln auftragt und diese unter Einwirkung von aktinischer Strahlung 
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aushartet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man die HSrtung mrt aktinischer Strahlung 
unter Verwendung von UV-Strahlung oder Elektronenstrahlung durchftlhrt. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB man die Klariackschicht auf der Basis 
strahlenhartbarer Gberzugsmittel unter zusatzlich unterstUtzendem Erwarmen aushartet 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB man zur Hartung mit UV-Strahlung 
10 ein KlarlackUberzugsmittel verwendet, das mindestens einen Photoinitiator enthsirt 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB man ein strahlenhartbares KlarlackUberzugs- 
mittel verwendet, das zusStzJich mindestens einen thermisch aktivierbaren Radikal initiator enthSit. 

75 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB man es zur 
Lackierung von Kraftfahrzeug-Karrossen und deren Teiien verwendet. 

7. Verwendung von Klarlacken auf der Basis von strahlenhartbaren Oberzugsmittein zur Herstellung von 
KJariackschichten auf Substraten, die bereits eine ausgehartete pigmentierte Basislackschicht und 

20 dartlber mindestens eine thermisch ausgehartete Klariackschicht aus einem nicht strahlenhartbaren 
Klarlack aufweisen. 

8. Verwendung nach Anspruch 7 bei der Herstellung von Mehrschichtlackierungen von Kraftfahrzeugen 
und deren Teiien. 

25 



30 



35 



40 



45 



50 
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